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В статье рассматривается напряжённо-деформированное состояние грунтового основания 
щелевых фундаментов при различной глубине их заложения. 
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В расчетах использована модель упруго–идеальнопластической бездилатансионной сре-
ды [1]. Задача решена методом конечных элементов в перемещениях для условий плоской де-
формации. В расчетной схеме присутствовали 426 треугольных элементов, объединенных 240 
узлами; использована симметрия формы ГП-образного фундамента при поступательном сме-
щении его в вертикальном направлении. Смещения фундамента задавались ступенями; для 
каждой ступени получены необходимые сведения о полном напряженном состоянии каждого 
треугольного элемента и о смещениях узлов по вертикали и горизонтали. Построены графики 
осадок фундаментов на всем диапазоне возрастания внешней нагрузки до нагрузки, равной 
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или превышающей предельную для основания (по условию его устойчивости, принятому в со-
ответствии с нормами [2]). III–образный фундамент имел ширину плиты b = 0.98 м, толщину 
стен по 0.14 м; фундамент рассмотрен в трех вариантах его заглубления di  =  hi  = 0.6 м (hmin), 
1.2 м (hCP), 1.8 м (hmax). 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой среды 
Е = 5 и 10 МПа, v = 0,25÷0,40, φ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь Е, v, φ, с и γ – соот-
ветственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол внутреннего трения, сцепление 
и удельный вес грунта).
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно криволи-
нейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при значениях Е = 5 МПа 
и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов квазилинейные; при больших 
нагрузках происходит искривление графиков осадок: наибольшее у грунтов с модулем дефор-
мации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с Е = 10 МПа. 
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, v = 0,4, γ = 20 кН/м3, с = 0,04 МПа, 
φ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы особенности н.с., соответствую-
щие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 
и «большим» – Рmax = 292 кН/м2. При зна-
чениях hmax исследовано н.с. с нагрузка-
ми Рmin = 116 кН/м2, Рmax = 286 кН/м2. За 
малые нагрузки принимаются нагрузки, 
соответствующие начальному загруже-
нию фундамента и отсутствию пласти-
ческих деформаций в грунте, большим 
нагрузкам соответствует наличие су-
щественных смещений подошвы фун-
дамента и пластических деформаций в 
грунте.
На рис. 2 показаны эпюры распре-
деления относительных напряжений 
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чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давлени  на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
.
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Рис. 1. Графики осадок щелевых фундаментов: 
1 и 2 – фундаменты (hmax) на грунте I (Е = 5 МПа) и II 
(Е = 10 МПа) соответственно; 1’ и 2’ – фундаменты 
(hmin) на грунте I и II
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Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на величину hmin, 
можно отметить наличие локального максимума напряжений 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 на глубине z/b»0.5. Эпюра 
напряжений 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределения от осительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−   CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 имеет вогнутое очертание. Очертания эпюр 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соо ветственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
вн треннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
Графики зав симости о адок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазил нейны ; при больших н грузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответст ует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На ри . 2 показаны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, з глубл ных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы ще евого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
апряж ний (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматр вая распределе ие напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 и 
Изучено напряженное состоя ие (н.с.) с ва ия с характери тиками г унтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,4 , ϕ = 15÷40о с  0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственн  модуль деформации, коэффиц ент Пуассона, угол 
внутренн го трения, сцепле е и уде ь ый вес гру та). 
Графики зависимости осадок от величины вн шней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (р с. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зн -
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глуби ах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагруз ах происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с мод лем деф рмации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания с  значениями Е = 5÷10 МПа, ν = ,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимально  заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., со тветствующие «малым» нагрузка  Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2  При значениях h ax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки прин маются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
т , больш м нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пл стических деформаций в грунте. 
На р с. 2 пок заны э юры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль ц нтральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызван ые сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, р р – среднее давление на 
уровне подошвы щелевог  фундам та. Для ориентиров чного получения полных 
напряжений (от еди чной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассмат вая распределение напряжений при заглублен и фундамента на ве-
личину hmin, мож о отметить наличие локального ма симума напряжений −σ1  на глу-
 в грунте II аналог чны 
описанным выше. 
При бо ьших нагрузках очертания эпюр практически совпадают (рис. 2, график  а; b’, 
грунт I и II), также наблюдается уменьшение напряжений 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунт в с модулем деформаци  Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для гру товог  основания со зн чениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показа ы эпюры распределения относитель ых напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 по глубине, причем локальный 
максимум на глубине z/b»0.5 сохраняется. Очертание эпюры 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунт в с модулем деформаци  Е = 5 МПа, на меньшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для гру товог  основания со значениям  Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 / 3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показа ы эпюры распределения относитель ых напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вер икальн й оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжен ям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 имеет аналогичный эпюрам 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (з сь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунт в с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 М а, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанал зированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределен я тносительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного в са грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ор ентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряже ий при заглублении фу дамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 характер с той л шь разницей, что с глубины z/b»2 наблюд ется некоторое ве ичение зна-
чений напряжений по глубине (за счет влияния неподвижной ниж ей границы расчетной об-
ласти). Некоторое величение напряжений σ1и σ3 на участке 0.2<z/b<0.8 объясняется влиянием 
давлений, действующих под подошвой крайних стен щелевого фундамента.
Сравнивая распределение напряжений 
Изуч но н пряж ое состояние (н.с.) ос ова ия с х рактер стик ми грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффиц ент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунт ). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криво инейными (рис. 1). Пр  малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наиб льше  у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальн м загл бле ии hmin проанализированы осо-
бе ности н.с., соответствующие « алым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки п инимаются нагрузки, соответст ующие н -
чальному загруже ю фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует ал чие существенных смещений подошвы 
фундамента  пластических дефор ац й в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызва ные сме-
щениями фундамента без учета собственного вес  грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 при малых и больших нагрузках (грунт I и II, 
hmin), можно отметить аналогию очертаний их эпюр с той лишь разницей, что при большем 
модуле деформации (грунт II, Е = 10 МПа) на глубине z/b»0.5 более четко выражен максимум 
напряжений, вызванный наложением на-
пряжений от обеих крайних стенок фунда-
мента. С глубины z/b»1.8 значения напря-
жений 
Изучено напряженное состояние ( .с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
График зави имости осадок от величины внешней нагрузки были повс местно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нараст ния осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов
квазилинейные; при больших н грузках происход т искривл ние гра иков с док: 
наибольшее у гру тов с одулем деформации Е = 5 МПа, на еньше  – у грун в  
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки пр ним ются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических д формаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показ ны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−   CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собстве ного веса грунта, рср – среднее д вле ие на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 в слабом грунте I больше, чем в 
грунте II, т.е. влияние днища лотка при на-
личии «слабого» грунта вызывает концен-
трацию напряжений, более заметную, чем 
в более жестком («прочном») грунте II.
Характер распределения напряжений 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунт ). 
Графики зависимости осадок от величины вне ней нагрузки были повсем ст о 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики н растания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
н ибольшее у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном з глублении hmin проанализированы о -
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загруж ию фундамента и отсутствию пластических д ф рм ций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фу дамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 и 
Изучено напряженное состоя ие (н.с.) с ования с характеристиками г ун овой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 0 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственн  модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес гру та). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глуби ах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с мод лем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания с  значениями Е = 5÷10 МПа, ν = ,4, γ 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимально  заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., со тветствующие «малым» нагрузка  Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутс вию пластиче ких деформ ц й в гру -
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны э юры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=
−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызван ые сме-
щениями фундамента б з учета со стве ного веса грунта, р р – с еднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получе ия полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 νν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублен и фундамента на ве-
личину hmin, мож о отметить наличие локального ма симума напряжений −σ1  на глу-
 (грунты I и II) для фундаментов с 
другими заглублениями (hmax  = 1.2 и 1.8м) 
в качественном отнош ни  такой же, как и 
для грунта hmin = 0.6 м. 
В горизонтальном контактном слое 
даже при «малых» ступенях нагрузки из-за 
различной податливости грунтового сер-
дечника и стенок фундамента напряжения 
Изучено напряжен ое состояние (н.с.) основа ия  характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о,  = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответств но мод ь деформации, коэфф циент Пу ссона, угол 
внутреннего трения, сцеплени  и удельный вес гр нта). 
Графики зави имо т  осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики арастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа  10 МПа  рассмо ных глубинах hi з л ж н я ф ндаме тов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осад к: 
наиб льшее у грунтов с модул м деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с
Е = 10 МПа.  
Для грунтового ос ва ия со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3,
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 Н/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных а величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – сред е  давление на 
ур вне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 и 
Изучено напряжен е состояние (н.с.) с ования с характеристиками г ун овой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (зде ь 
Е, ν, ϕ, с и γ – с ответственн  мод ль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунт ).
Графики зависимост  ос док т величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых агрузках графики нарастания осадок пр  зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi з ложения фу даментов 
квазилинейные; пр  больших нагрузках происходит искривле е графиков осадок: 
наиб льшее у грун ов с мод лем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для гру тового основания с  значениями Е = 5÷10 МПа, ν = ,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимально  заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузка  Рmin = 103 кН/м2 и «больш м» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н. . с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малы  нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию плас ических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещ ий подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 п казаны э юры аспределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=
−  вдоль центральной вертикальной ос  щелевых фунда-
ментов, заглубленных н  величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета со ственного веса грунта, рср – с еднее давление н  
уровне подошвы щелев го фундамента. Для ориентировочного получе ия полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к нап яжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 νν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, мож о отметить наличие локального ма симума напряжений −σ1  на глу-
 распределяются неравномерно: на-
блюдается концентрация напряжений под 
подошвами стенок и д концентрация – под 
подошвой грунтового сердечника. На глу-
бине z = b значения напряжений 
Изучено нап яже ное состояние (н.с.) основания с характерист  грунтовой 
среды Е  5  10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ  15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 Н/м3 (зде ь 
Е, ν, ϕ, с  γ – соотв тствен о модуль деф рмации, коэффици нт Пуассона, угол 
внутреннег  трения, сцеплени  и удель ый вес грунта). 
Графики зависимости садок т ве ичины внеш ей нагрузки были всеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых наг узках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и ассм трен ых г убин х hi зало ения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с модулем деформ ции Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для г нтового основ ния со значен я и Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бен ости н.с., соответст ующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюр  распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
сл дует добавить значения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 и 
Изучено нап яже ное состоя ие (н.с.) с ова ия с характ р тик ми г унтовой 
ср ды Е = 5 и 10 МПа, ν = ,25÷0,40, ϕ  15÷40о с 0÷0,04 МПа, γ = 20 Н/м3 (зде ь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственн  модуль дефор ации, к эффиц ент Пуассона, угол 
в утреннего трения, сцепл е и уде ь ый вес гру а). 
Графики зависимости с док от ве и ин  вн шней нагрузки были повсеместно 
криволинейным  (рис. 1). Пр  малых нагрузках графики н раста ия осадок при зн -
че иях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глуби ах hi залож я фундаментов 
квазилин йные; при больших нагрузках происходит искривле е графиков осадок: 
наибольшее у гру тов с мод лем д ф рмации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основ ния со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = ,4, γ = 20 кН/м3,
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенн сти .с., со тветствующие «малым» нагрузка  Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пл стических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны э юры распределения относительных напряжений 
CPzz /1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль централь ой в т кальной оси щ л вых фунда-
ментов, заглубленных на ве ичину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызван ые сме-
щениями фундамента без учета собственного веса грунта, р р – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентиров чного получения ных 
напряжений (от еди чной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует д бавить з чения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублен и фундамента на ве-
личину hmin, мож о отметить наличие локального ма симума н пряжений −σ1  на глу-
 
плавно убывают по мере удаления от оси 
симметрии фундамен а.
Оценивая особенности распределе-
ния относительных нормальных σX/PСР, 
глубине z = b значения напряжений 
−
1σ  и 
−
3σ  плавно убывают по мере удаления от 
оси симметрии фундамента. 
Оценивая ос бе ности распределения от осительных нормальных СРσ Р/Х , 
( СРσ Р/'Х ), СРσ Р/Z  ( СРσ Р/'Z ) и касательных СРτ Р/ХZ , ( СРР/'ХZτ ) контактных напряжений 
по поверхности щелевого фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рср, при-
нятых в расчете (р с. 4), мож о отметить одинаковую качественную закономер-
ность распределения контактных напряжений в грунтах I и II.  
 Как видно из рис. 4 (грунт I, «малая» нагрузка), относительные значения на-
пряжений СРσ Р/'Z  под подошвой крайних стен фундамента несколько больше, чем 
под подошвой внутренней стенки, что говорит о возможности появления пластиче-
ских деформаций под крайними стенами со стороны их наружных граней раньше, 
чем под внутренней стенкой, уже при малых нагрузках. Распределение напряжений 
СРσ Р/Z  под подошвой плитной части фундамента имеет неравномерное очертание, 
значения СРσ Р/Z  несколько уменьшаются по мере удаления от оси симметрии. На-
пряжения СРσ Р/Х  на наружных гранях крайних стенок с глубиной сначала умень-
шаются, а затем увеличиваются по всей высоте стенки. Такой характер их измене-
ния объясняется принятыми в расчете условиями полного «слипания» грунта с фун-
даментом. Распределение напряжений СР/σ РХ  внутри грунтового сердечника также 
неравномерно, ординаты эпюр увеличиваются по глубине; аналогично распределе-
ние напряжений СР'' /σ РХ . Касательные напряжения на наружных гранях стенок 
СРτ Р/ХZ  по глубине уменьшаются, что также можно объяснить условиями «слипа-
ния» грунта с фундаментом. Внутри грунтового сердечника вдоль наружных стенок 
фундамента касательные напряжения СРР/'ХZτ  практически отсутствуют, а вдоль 
внутренней стенки фундамента СР'' / РХZτ  с глубиной увеличиваются, что логически 
вполне объяснимо (они компенсируют уменьшение по глубине напряжений Zσ ниже 
подошвы стенки).  
 Распределение напряжений в грунте I при «больших» нагрузках (рис. 4) ана-
логично описанному выше с той лишь разницей, что значения СРσ Р/Х  на наружных 
σZ/PСР 
глубине z = b значения напряжений 
−
1σ  и
−
3σ  плавно убывают по мер  удаления от 
оси симметрии фундамента. 
Оц нивая ос бен ост  распред л ния относительных но мальных СРσ Р/Х , 
( СРσ Р/'Х ), СРσ Р/Z ( СРσ Р/'Z ) и кас тельных СРτ Р/ХZ , ( СРР/'ХZτ ) контактных напряжений 
по поверхности щел вог  фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рср, при-
ня ых  расчет  (рис. 4), можно тмети ь одинаковую качествен ую зако омер-
ность распред л ния контактных напряжений в грунтах I и II.  
 Как видно из рис. 4 (грунт I, «мал я» нагрузка), относительные значения на-
пряжений СРσ Р/'Z  под под швой крайних стен фундамента несколько больше, чем 
под под швой внутренней стенки, что гов рит о возможности появления пластиче-
ских деформаций под крайними стенами со стор ны их наружных граней раньше, 
чем под внутренней стенкой, уже при малых нагрузках. Распред л ние напряжений 
СРσ Р/Z  под под швой плитной части фундамента имеет неравномерное очертание, 
значения СРσ Р/Z  несколько уменьшаются по мер  удаления от оси симметрии. На-
пряжения СРσ Р/Х  на наружных гранях крайних стенок с глубиной снач л  умень-
шаются, а затем увелич ваются по всей высоте стенки. Такой хар ктер их измен -
ния объясняется принятыми в расчет  условиями полног  «слипания» грунта с фун-
даментом. Распред л ние напряжений СР/σ РХ  внутри грунтов г  сердечника также 
неравномерно, ординаты эпюр увелич ваются по глубине; ан логично распред л -
ние напряжений СР'' /σ РХ . Кас тельные напряжения на наружных гранях стенок 
СРτ Р/ХZ  по глубине уменьшаются, что также можно бъяснить условиями «слипа-
ния» грунта с фундаментом. Внутри грунтов г  сердечника вдоль наружных стенок 
фундамента кас тельные напряжения СРР/'ХZτ  практически отсутс вуют, а вдоль 
внутренней стенки фундамента СР'' / РХZτ  с глубиной увелич ваются, что логически 
вполне объяснимо (они компенсируют уменьшение по глубине напряжений Zσ ниже 
под швы стенки).  
 Распред л ние напряжений в грунте I при «больших» нагрузках (рис. 4) ан -
логично писанному выше с той лишь разницей, что значения СРσ Р/Х  на наружных 
 асательных 
τXZ/PСР, 
глубине z = b значения напряжений
−
1σ  и 
−
3σ  плавно убывают по мере удаления от 
оси симметрии фундамента. 
Оценивая особенности распределения относительных нормальных СРσ Р/Х , 
( СРσ Р/'Х ), СРσ Р/Z  ( СРσ Р/'Z ) и касательных τ Р/ХZ , ( СРР/'ХZτ ) контакт ых напряжений 
по поверхности щелевого фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рс , пр -
нятых в расчете (рис. 4), можно отметить одинаковую качественную закономер-
ность распределения контактных напряжений в грунтах I и II.  
 Как видно из рис. 4 (грунт I, «малая» нагрузка), относительные значения на-
пряжений СРσ Р/'Z  под подошвой крайних стен фундамента несколько больше, чем 
под подошвой внутренней стенки, что говорит о возможности появления пластиче-
ских деформаций под крайними стенами со стороны их наружных граней раньше, 
чем под внутренней стенкой, уже при малых нагрузках. Распределение напряжений 
СРσ Р/Z  под подошвой плитной части фундамента имеет неравномерное очертание, 
значения СРσ Р/Z  несколько уменьшаются по мере удаления от оси симметрии. На-
пряжения СРσ Р/Х  на наружных гранях крайних стенок с глубиной сначала умень-
шаются, а затем увеличиваются по всей высоте стенки. Такой характер их измене-
ния объясняется принятыми в расчете условиями полного «слипания» грунта с фун-
даментом. Распределение напряжений СР/σ РХ  внутри грунтового сердечника также 
неравномерно, ординаты эпюр увеличиваются по глубине; аналогично распределе-
ние напряжений СР'' /σ РХ . Касательные напряжения на наружных гранях стенок 
СРτ Р/ХZ  по глубине уменьшаются, что также можно объяснить условиями «слипа-
ния» грунта с фундаментом. Внутри грунтового сердечника вдоль наружных стенок 
фундамента касательные напряжения СРР/'ХZτ  практически отсутствуют, а вдоль 
внутренней стенки фундамента СР'' / РХZτ  с глубиной увеличиваются, что логически 
вполне объяснимо (они компенсируют уменьшение по глубине напряжений Zσ ниже 
подошвы стенки).  
 Распределение напряжений в грунте I при «больших» нагрузках (рис. 4) ана-
логично описанному выше с той лишь разницей, что значения СРσ Р/Х  на наружных 
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Рис. 2. Распределение напряжений 
Изуче о напряжен ое с ст яни  (н.с.) ос о ия с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответстве но модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепле ие и удельный вес гру та). 
Графики зависимости осадок т величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейным  (рис. 1). При м лых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чения  Е = 5 МПа и 10 МПа и рассм тренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейн е; при б льших нагрузках роисходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунто  с модул м деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МП .  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показан  эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль це тральной в ртикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
ще ия и фундам нта без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
с едует добавить значен я zg •γ=σ1 , а к напряже иям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 и 
Изуче о напряженное состоя ие (н.с.) ос ования с характ р стиками г ун овой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответствен  модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутрен его трения, сцепле ие и удельный вес грунта).
Графики зависимости сад к т величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейны и (р с. 1). При малых нагрузках граф ки нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотрен ых глуби ах hi з ложения фундаментов 
кв зилин йные; пр  б льш х нагрузках п исходит искривление графиков осадок: 
наибольш е у гру т в с мод лем деф рмации Е = 5 МПа, наим ьшее – у грунтов с
Е = 10 МП . 
Для грунт вого ос ования с  значениями Е = 5÷10 МПа, ν = ,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МП , ϕ = 15° при минимально  заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., со тветствующие «малым» нагрузка  Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию плас ических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деформаций в грунте. 
На рис. 2 показаны э юры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−− и CPxx р/3 σ=
−  вдоль центральной вертикальной ос  щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызван ые сме-
щ ями фундамента без чета со ственного веса грунта, рср – с еднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получе ия полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к нап яжениям −σ1  
следует д б вить значен я zg •γ=σ1 , а к напряже иям 
−
3σ  − )1/(3 νν••γ=σ zg . 
 Рассм т ивая распределение напряжений при заглублен и фундамента на ве-
личину hmin, мож о отметить наличие локального ма симума напряжений −σ1  на глу-
 вдоль 
центральной вертикали щелевых фундаментов при 
их заглублении hmin (а) и hmax(б): : грунт I, : грунт II
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ний по поверхности щелевого фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рср, принятых 
в расчете (рис. 4), можно отметить одинаковую качественную закономерность распределения 
контактных напряжений в грунтах I и II. 
Как видно из рис. 4 (грунт I, «малая» нагрузка), относительные значения напряжений 
глубине z = b значения напряжений 
−
1σ  и 
−
3σ  плавно убывают по мере удаления от 
оси симметрии фундамента. 
Оценивая особенности распределения относительных нормальных СРσ Р/Х , 
( СРσ Р/'Х ), СРσ Р/Z  ( СРσ Р/'Z ) и касательных СРτ Р/ХZ , ( СРР/'ХZτ ) контактных напряжений 
по поверхности щелевого фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рср, при-
нятых в расчете (рис. 4), можно отметить одинаковую качественную закономер-
ность распределения контактных напряжений в грунтах I и II.  
 Как видно из рис. 4 (грунт I, «малая» нагрузка), относительные значения на-
пряжений СРσ Р/'Z  под подошвой крайних стен фундамента несколько больше, чем 
под подошвой внутренней стенки, что говорит о возможности появления пластиче-
ских деформаций под крайними стенами со стороны их наружных граней раньше, 
чем под внутренней стенкой, уже при малых нагрузках. Распределение напряжений 
СРσ Р/Z  под подошвой плитной части фундамента имеет неравномерное очертание, 
значения СРσ Р/Z  несколько уменьшаются по мере удаления от оси симметрии. На-
пряжения СРσ Р/Х  на наружных гранях крайних стенок с глубиной сначала умень-
шаются, а затем увеличиваются по всей высоте стенки. Такой характер их измене-
ния объясняется принятыми в расчете условиями полного «слипания» грунта с фун-
даментом. Распределение напряжений СР/σ РХ  внутри грунтового сердечника также 
неравномерно, ординаты эпюр увеличиваются по глубине; аналогично распределе-
ние напряжений СР'' /σ РХ . Касательные напряжения на наружных гранях стенок 
СРτ Р/ХZ  по глубине уменьшаются, что также можно объяснить условиями «слипа-
ния» грунта с фундаментом. Внутри грунтового сердечника вдоль наружных стенок 
фундамента касательные напряжения СРР/'ХZτ  практически отсутствуют, а вдоль 
внутренней стенки фундамента СР'' / РХZτ  с глубиной увеличиваются, что логически 
вполне объяснимо (они компенсируют уменьшение по глубине напряжений Zσ ниже 
подошвы стенки).  
 Распределение напряжений в грунте I при «больших» нагрузках (рис. 4) ана-
логично описанному выше с той лишь разницей, что значения СРσ Р/Х  на наружных 
 под подошвой крайних стен фундамента несколько больше, чем под подошвой вну-
тренней стенки, что говорит о возможности появления пластических деформаций под край-
ними стенами со стороны их наружных граней раньше, чем под внутренней стенкой, уже при 
малых нагрузках. Распределение напряжений σZ/PСР под подошвой плитной части фундамента 
меет нерав омерное очертание, значения σZ/PСР несколько уменьшаются по мере удаления от 
оси симметрии. Напряжения σX/PСР на наружных гранях крайних стенок с глубиной сначала 
уменьшаются, а затем увеличиваются по всей высоте стенки. Такой характер их изменения 
объясняется принятыми в расчете условиями полного «слипания» грунта с фундаментом. Рас-
пределение напряжений σX/PСР внутри грунтового сердечника также неравномерно, ординаты 
эпюр увеличиваются по глубине; аналогично распределение напряжений 
глубине z = b значения напряжений 
−
1σ  и 
−
3σ  плавно убывают по мере удаления от 
оси симметрии фундамента. 
Оценивая особенности распределения относительных нормальных СРσ Р/Х , 
( СРσ Р/'Х ), СРσ Р/Z  ( СРσ Р/'Z ) и касательных СРτ Р/ХZ , ( СРР/'ХZτ ) контактных напряжений 
по поверхности щелевого фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рср, при-
нятых в расчете (рис. 4), можно отметить одинаковую качественную закономер-
ность распределения контактных напряжений в грунтах I и II.  
 Как видно из рис. 4 (грунт I, «малая» нагрузка), относительные значения на-
пряжений СРσ Р/'Z  под подошвой крайних стен фундамента несколько больше, чем 
под подошвой внутренней стенки, что говорит о возможности появления пластиче-
ских деформаций под крайними стенами со стороны их наружных граней раньше, 
чем под внутренней стенкой, уже при малых нагрузках. Распределение напряжений 
СРσ Р/Z  под подошвой плитной части фундамента имеет неравномерное очертание, 
значения СРσ Р/Z  несколько уменьшаются по мере удаления от оси симметрии. На-
пряжения СРσ Р/Х  на наружных гранях крайних стенок с глубиной сначала умень-
шаются, а затем увеличиваются по всей высоте стенки. Такой характер их измене-
ния объясняется принятыми в расчете условиями полного «слипания» грунта с фун-
даментом. Распределение напряжений СР/σ РХ  внутри грунтового сердечника также 
неравномерно, ординаты эпюр увеличиваются по глубине; аналогично распределе-
ние напряжений СР'' /σ РХ . Касательные напряжения на наружных гранях стенок 
СРτ Р/ХZ  по глубине уменьшаются, что также можно объяснить условиями «слипа-
ния» грунта с фундаментом. Внутри грунтового сердечника вдоль наружных стенок 
фундамента касательные напряжения СРР/'ХZτ  практически отсутствуют, а вдоль 
внутренней стенки фундамента СР'' / РХZτ  с глубиной увеличиваются, что логически 
вполне объяснимо (они компенсируют уменьшение по глубине напряжений Zσ ниже 
подошвы стенки).  
 Распределение напряжений в грунте I при «больших» нагрузках (рис. 4) ана-
логично описанному выше с той лишь разницей, что значения СРσ Р/Х  на наружных 
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( СРσ Р/'Х ), СРσ Р/Z  ( СРσ Р/'Z ) и касательных СРτ Р/ХZ , ( СРР/'ХZτ ) контактных напряжений 
по поверхности щелевого фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рср, при-
нятых в расчете (рис. 4), можно отметить одинаковую качестве ную закономер-
ность распределения контактных напряжений в грунтах I и II.  
 Как видно из рис. 4 (грунт I, «малая» наг узка), относи ель е значения на-
пряжений СРσ Р/'Z  под подошвой крайних стен фундамента несколько больше, чем 
под подошвой внутренней стенки, что говорит о возможности появления пластиче-
ских деформаций под крайними стенами с  стор ны их наружных граней раньше, 
чем под внутренней стенкой, уже при малых нагрузках. Распределен е напряжений 
СРσ Р/Z  под подошвой плитной части фундамента имеет неравномерное очертание, 
значения СРσ Р/Z  несколько уменьшаются по мере удаления от оси симметрии. На-
пряжения СРσ Р/Х  на наружных гранях крайних стенок с глубиной сначала умень-
шаются, а затем увеличиваются по всей высоте стенки. Такой характер их измене-
ния объясняется принятыми в расчете условиями полного «сл п ния» грунта с фун-
даментом. Распределе ие напряжений СР/σ РХ  внутри грунтового сердечника также 
неравномерно, ординаты эпюр увеличиваются по глубине; аналогично распределе-
ние напряжений СР'' /σ РХ . Касательные напряже ия на ружных гранях стенок 
СРτ Р/ХZ  по глубине уменьшаются, что также можно объяснить условиями «слипа-
ния» г унт  с фу даментом. Внутри грунтового сердечника вдоль наружных стенок 
фундамента к сательны  напряжения СРР/'ХZτ  практически отсутствуют, а вдоль 
внутренней стенки фундамента СР'' / РХZτ  с глуб ной увеличиваются, что логически 
вполне объяснимо (они компенсируют уменьшение по глубине напряжений Zσ ниже 
подошвы стенки).  
 Распределение напряжений в грунте I при «больших» нагрузках (рис. 4) ана-
логично описанному выше с той лишь разницей, что з аче ия СРσ Р/Х  на наружных 
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( СРσ Р/'Х ), СРσ Р/Z  ( СРσ Р/'Z ) и касательных СРτ Р/ХZ , ( СРР/'ХZτ ) контактных напряжений 
по поверхности щелевого фундамента при «малых» и «больших» нагрузках рср, при-
нятых в расчете (рис. 4), можно отметить одинаковую качественную закономер-
ность распределения контактных напряжений в грунтах I и II.  
 Как видно из рис. 4 (грунт I, «малая» нагрузка), относительные значения на-
пряжений СРσ Р/'Z  под подошвой крайних стен фундамента несколько больше, чем 
под подошвой внутренней стенки, что говорит о возможности появления пластиче-
ских деформаций под крайними стенами со стороны их наружных граней раньше, 
чем под внутренней стенкой, уж  при малых нагрузках. Распределение на ряжений 
СРσ Р/Z  под подошвой плитной части фундамента имеет неравномерное очертание, 
значения СРσ Р/Z  несколько уменьшаются по мере удаления от оси симметрии. На-
пряжения СРσ Р/Х  на наружных гранях крайних стенок с глубиной сначала умень-
шаются, а затем увеличиваются по всей высоте стенки. Такой характер их измене-
ния объясняется принятыми в расчете условиями олного «слипания» грунта с фун-
даментом. Распределение напряжений СР/σ РХ  внутри грунтового сердечника также 
н равномерно, ординаты эпюр увеличиваются по глубине; аналогично распределе-
ние напряжений СР'' /σ РХ . Касательные напряжения на наружных гранях стенок 
СРτ Р/ХZ  по глубине уменьшаются, что также можно объяснить условиями «слипа-
ния» грунта с фундаментом. Внутри грунтового сердечника вдоль наружных стенок 
фундамента касательные напряжения СРР/'ХZτ  практически отсутствуют, а вдоль 
внутренней стенки фундамента СР'' / РХZτ  с глубиной увеличиваются, что логически 
вполне объяснимо (они компенсируют уменьшение по глубине напряжений Zσ ниже 
подошвы стенки).  
 Распределение напряжений в грунте I при «больших» нагрузках (рис. 4) ана-
логично описанному выше с той лишь разницей, что значения СРσ Р/Х  на наружных 
с глубиной увеличиваются, что логически впол-
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Рис. 3. Распределение на ряжений 
Изучено напряженное состояние (н.с.) основания с характеристиками грунтовой 
среды Е = 5 и 10 МПа, ν = 0,25÷0,40, ϕ = 15÷40о, с = 0÷0,04 МПа, γ = 20 кН/м3 (здесь 
Е, ν, ϕ, с и γ – соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона, угол 
внутреннего трения, сцепление и удельный вес грунта). 
Графики зависимости осадок от величины внешней нагрузки были повсеместно 
криволинейными (рис. 1). При малых нагрузках графики нарастания осадок при зна-
чениях Е = 5 МПа и 10 МПа и рассмотренных глубинах hi заложения фундаментов 
квазилинейные; при больших нагрузках происходит искривление графиков осадок: 
наибольшее у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания со значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимальном заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано н.с. с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию пластических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещений подошвы 
фундамента и пластических деф рмаций в грунте. 
На рис. 2 показаны эпюры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=σ
−−  вдоль центральной вертикальной оси щелевых фунда-
ментов, заглубленных на величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щениями фунда ента без учета собственного веса грунта, рср – среднее давление на 
уровне подошвы щелевого фундамента. Для ориентировочного получения полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного веса грунта) к напряжениям −σ1  
следует добавить з ачения zg •γ=σ1 , а к напряжениям 
−
3σ  − )1/(3 ν−ν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряжений при заглублении фундамента на ве-
личину hmin, можно отметить наличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
 и 
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наибольшее у грунтов с модулем деформации Е = 5 МПа, наименьшее – у грунтов с 
Е = 10 МПа.  
Для грунтового основания с  значениями Е = 5÷10 МПа, ν = 0,4, γ = 20 кН/м3, 
с = 0,04 МПа, ϕ = 15° при минимально  заглублении hmin проанализированы осо-
бенности н.с., соответствующие «малым» нагрузкам Рmin = 103 кН/м2 и «большим» − 
Рmax = 292 кН/м2. При значениях hmax исследовано . . с нагрузками Рmin = 116 кН/м2, 
Рmax = 286 кН/м2. За малые нагрузки принимаются нагрузки, соответствующие на-
чальному загружению фундамента и отсутствию плас ических деформаций в грун-
те, большим нагрузкам соответствует наличие существенных смещ ий подошвы 
фундамента и пластических деформац й в грунте. 
На рис. 2 показаны э юры распределения относительных напряжений 
CPzz р/1 σ=σ=σ
−−  и CPxx р/3 σ=σ=
−−  вдоль це тра ной вертикальной ос  щелевых фунда-
мент в, заглубл нных а величину hmin и hmax, σ1 и σ3 – напряжения, вызванные сме-
щ иями фунда ента без уч та со ственного веса грунта, рср – с еднее давление на 
уровне подо вы щелев го фундамента. Для ориентировочного получе ия полных 
напряжений (от единичной нагрузки и собственного ве а грунта) к нап яжениям −σ1  
следует добавить значения zg •γ=σ1 , а  нап яжениям 
−
3σ  − )1/(3 νν••γ=σ zg . 
 Рассматривая распределение напряж й пр  заглублении фундамента на ве-
личину hmin, мож о отметить аличие локального максимума напряжений −σ1  на глу-
на глубинах z  = z/b = 0 и z  0.5 при заглублении фундамен ов 
hmin (а) и hmax(б): : грунт I, : грунт II
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уменьшаются; при отказе от условия «слипания» грунта с фундаментом очертания этих эпюр 
будут принципиално иными.
Распределение напряжений и в грунте II как при «малых», так и при «больших» нагрузках 
в качественном отношении аналогично описанному выше для грунта I.
При увеличении заглубления подошвы фундамента характер распределения напряжений 
по контуру подошвы фундамента сохраняется (рис. 5).
Знание особенностей распределения контактных давлений под подошвой стенок и плитой 
фундамента позволяет более правильно назначить расчетную схему при оценке прочности ще-
левидного фундамента и надежнее оценить его прочность. 
Рассмотрим результаты экспериментальных исследований по измерению напряжений в 
основании двухщелевых фундаментов, выполненных в лаборатории оснований и фундаментов 
Новосибирского инженерно-строительного института им. В.В. Куйбышева в 1966-1967 гг. [4]. 
Опыты по установлению характера распределения контактных давлений проводили в грунто-
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Рис. 4. Распределение контактных напряжений при заглублении фундамента hmin: а – грунт I – Е = 5 МПа, 
j = 15о, с = 0.04 МПа; б – грунт II – Е = 10 МПа, j = 15о, с = 0.04 МПа
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вом лотке размером 2.2×0.76×1.2 м. В качестве основания использовали рыхлый песок с удель-
ным весом 16.4 кН/м3 и плотный – с объемным весом 17.6 кН/м3. 
По результатам опытов построены эпюры нормальных контактных давлений, выявлено 
отношение среднего контактного давления под подошвой плиты (Рср) к фактическому среднему 
давлению на модель фундамента (Р), т.е. установлена характеризующая степень передачи на-
грузки фундаментной плитой на грунтовый сердечник. Это отношение названо коэффициен-
том передачи нагрузки грунтовому сердечнику, 
гранях стенок по глубине уменьшаются; при отказе от условия «слипания» грунта с 
фундаментом очертания этих эпюр будут принципиално иными. 
 Распределение напряжений и в грунте II как при «малых», так и при «боль-
ших» нагрузках в качественном отношении аналогично описанному выше для грун-
та I. 
 При увеличении заглубления подошвы фундамента характер распределения 
напряжений по контуру подошвы фундамента сохраняется (рис. 5). 
 Знание особенностей распределения контактных давлений под подошвой сте-
нок и плитой фундамента позволяет более правильно назначить расчетную схему 
при оценке прочности щелевидного фундамента и надежнее оценить его прочность.  
Рассмотрим результаты экспериментальных исследований по измерению на-
пряжений в основании двухщелевых фундаментов, выполненных в лаборатории ос-
нований и фундаментов Новосибирского инженерно-строительного института им. 
В.В. Куйбышева в 1966-1967 гг. [4]. Опыты по установлению характера распределе-
ния контактных давлений проводили в грунтовом лотке размером 2.2×0.76×1.2 м. В 
качестве основания использовали рыхлый песок с удельным весом 16.4 кН/м3 и 
плотный − с объемным весом 17.6 кН/м3.  
По результатам опытов построены эпюры нормальных контактных давлений, 
выявлено отношение среднего контактного давления под подошвой плиты (Рср) к 
фактическому среднему давлению на модель фундамента (Р), т.е. установлена ха-
рактеризующее степ нь передачи нагрузки фунд ментной плитой на грунтовый сер-
дечник. Это отношение названо коэффициентом передачи нагрузки грунтовому сер-
дечн КП = р
рСР . Отношение среднего контактного давления под стенками фун-
дамента к давлению Р на модель фундамента характеризует степень передачи на-
грузки через подошву стенок фундамента на грунт. Это отношение названо коэффи-
циентом передачи нагрузки стенками, КС = р
рСР . 
Изменения коэффициентов КП и стен КС приведены в табл. 1. 
 
Таблица 1. Коэффициенты передачи нагрузки плитой КП и стенками КС фундамента 
 тношение среднего к нтактного 
давления под стенками фундамента к давлению Р на модель фунда ента характеризует сте-
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Рис. 5. Распределение контактных напряжений при заглублении фундамента hmax: а – грунт I – Е = 5 МПа, 
j = 15о, с = 0.04 МПа; б – грунт II – Е = 10 МПа, j = 15о, с = 0.04 МПа
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пень передачи нагрузки через подошву стенок фундамента на грунт. Это отношение названо 
коэффициентом передачи нагрузки стенками, 
гранях стенок по глубине уменьшаются; при отказе от условия «слипания» грунта с 
фундаментом очертания этих эпюр будут принципиално иными. 
 Распределение напряжений и в грунте II как при «малых», так и при «боль-
ших» нагрузках в качественном отношении аналогично описанному выше для грун-
та I. 
 При увеличении заглубления подошвы фундамента характер распределения 
напряжений по контуру подошвы фундамента сохраняется (рис. 5). 
 Знание особенностей распределения контактных давлений под подошвой сте-
нок и плитой фундамента позволяет более правильно назначить расчетную схему 
при оценке прочности щелевидного фундамента и надежнее оценить его прочность.  
Рассмотрим результаты экспериментальных исследований по измерению на-
пряжений в основании двухщелевых фундаментов, выполненных в лаборатории ос-
нований и фундаментов Новосибирского инженерно-строительного института им. 
В.В. Куйбышева в 1966-1967 гг. [4]. Опыты по установлению характера распределе-
ния контактных давлений проводили в грунтовом лотке размером 2.2×0.76×1.2 м. В 
качестве основания использовали рыхлый песок с удельным весом 16.4 кН/м3 и 
плотный − с объемным весом 17.6 кН/м3.  
По результатам опытов построены эпюры нормальных контактных давлений, 
выявлено отношение среднего контактного давления под подошвой плиты (Рср) к 
фактическому среднему давлению на модель фундамента (Р), т.е. установлена ха-
рактеризующее степень передачи нагрузки фундаментной плитой на грунтовый сер-
дечник. Это отношение названо коэффициентом передачи нагрузки грунтовому сер-
дечнику, КП = р
рСР . Отношение среднего контактного давления под стенками фун-
дамента к давлению Р на модель фундамента характеризует степень передачи на-
грузки через подошву стенок фундамента на грунт. Это отношение названо коэффи-
циентом пер дачи нагрузки стен КС = р
рСР . 
Изменения коэффициентов КП и стен КС приведены в табл. 1. 
 
Таблица 1. Коэффициенты передачи нагрузки плитой КП и стенками КС фундамента 
Изменения коэффициентов КП и стен КС приведены в табл. 1.
Экспериментальные исследования [4] показали, что с возрастанием внешней нагрузки 
у двухщелевых фундаментов наблюдается увеличение коэффициента КП, т.е. все большая 
доля её воспринимается грунтовым сердечником, а доля нагрузки р, воспринимаемая подо-
швой стенок, уменьшается, коэффициент КС, соответственно, уменьшается.  Обратная за-
кономерность наблюдается у трехщелевых фундаментов (табл. 1), при возрастании нагрузки 
коэффициент передачи нагрузки плитной частью КП уменьшается, но при этом увеличива-
ется коэффициент передачи нагрузки стенками КС. Значения коэффициентов КП и КС для III-
фундамента со значениями hmin<hCP<hmax промежуточные по сравнению с обозначенными в 
табл. 1.
Выводы:
– средняя величина установленных расчетом вертикальных контактных давлений под 
подошвой плиты III-фундамента значительно меньше величины среднего давления от 
внешней нагрузки на фундамент в целом;
– средняя величина установленных расчетом вертикальных контактных давлений под 
подошвами стенок III-фундамента больше величины среднего давления от внешней на-
грузки на фундамент в целом;
– у трехщелевых фундаментов коэффициенты передачи нагрузки КП с увеличением 
давлений уменьшаются, а коэффициенты КС при этом увеличиваются, что не согла-
суется с опытными данными с использованием двухщелевых фундаментов (опыты 
В.Е. Иванова);
Таблица 1. Коэффициенты передачи нагрузки плитой КП и стенками КС фундамента
Грунт  
основания
Грунт I (Е = 5 МПа) Грунт II (Е = 10 МПа)
Метод 
определенияКоэффициенты передачи 
нагрузки
КП КС КП КС
Внешняя нагрузка Рmin Рmax Рmin Рmax Рmin Рmax Рmin Рmax
Н
ел
и
не
й
но
е 
ре
ш
ен
ие
  
(I
II
-ф
ун
да
м
ен
т)
Заглубление фундамента hmin 0,300 0,120 1,100 1,310 0,300 0,130 1,100 1,300
Заглубление фундамента hmax 0,190 0,140 1,220 1,230 0,190 0,140 1,220 1,390
Грунт основания Плотный песок Рыхлый песок
Э
кс
пе
ри
м
ен
т 
В
.И
. И
ва
но
ва
 [4
]  
(П
-ф
ун
да
м
ен
т)
Заглубление фундамента hmin 0,214 0,214 3,250 2,260 - - - -
Заглубление фундамента hmax 0,267 0,372 2.280 1,880 0,270 0,446 2,480 1,830
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– характер распределения установленных расчетом главных напряжений в основании 
вдоль центральной вертикали трехщелевых фундаментов аналогичен распределению 
напряжений под двухщелевыми фундаментами с той лишь разницей, что на глубине 
z ≈0.5 наблюдается локальный максимум напряжений, обусловленный влиянием кон-
центрированных контактных давлений под подошвами крайних стен.
Как видим, для подтверждения установленного расчетом характера изменения коэффици-
ентов КП и КС под подошвой трехщелевого фундамента, отличающегося от процесса изменения 
этих коэффициентов в основании двухщелевого фундамента, необходимо выполнить экспери-
ментальные исследования для упомянутого явления.
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